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Gelenkverbinderelement (1) zur drehgelenkigen und 
drehschwingungsgedampften Verbindung zwischen zwei 
Bauteilen, bestehend aus zwei relativ zueinander um eine 
Rotationsache (6) verdrehbar gefuhrten, mit jeweils ei- 
nem der Bauteile verbindbaren Gehauseteilen (2, 4) und 
ciner bei Rolatiwerdrehungen zwischer den Gehausetei- 
len (2, 4) wiiksamen, hydraulischen Dampfungseinrich- 
tung (8) mit ciner doppelt wirkenden Koibcnzylindcran- 
ordnung (10) und einer Dampfungsventilanordnung (14), 
wobei die Kolbenzylinderanordnung (10) aus einem Zy- 
linder (16) und einem darin zwei gegensinnig volumen- 
verandorliche Zylinderraume (24a, 24b) abteilenden Kol- 
ben (20) bestoht und die Zylinderraume (24a, 24b) uber 
die Dampfungsventilanordnung (14) hydraulisch mitein- 
andcr verbunden sind, und wobei der Kolben (20) uber 
zwei fjegonuborliogenrie, aus dem Cylinder (16) gefiihrte 
Kolbenstangen 28a, 28b) fest mit dem einen Gehausetei! 
(2) verbunden und der Zylinder (16) relativ zum Kolben 
(20) uber einen Zahnradantrieb (32) bewegbar ist, indem 
mit dem anderen Gehauseteil (4) ein Zahnrad (34) verbun- 
den ist, das mit einer am Zylinder (16) angeordneten 
Zahnstange (36) in Eingriff steht, gekennzeichnet durch 
mindestenseine zweite, gleichartig doppelt wirkende und 
mit dem selben Zahnrad (34) des Zahnradantriebs (32) zu- 
sammenwirkende Kolbenzylinderanordnung (12) mit 
zwei weiteren gegensinnig volumenveranderlichen Zylin- 
derraumen (26a. 26b). 
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Gelenkverbinderelement zur drehgelenkigen und drehschwingungsgedampften 
Verbindung zwischen zwei Bauteilen 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gelenkverbinderelement zur drehgelenkigen und 
drehschwingungsgedampften Verbindung zwischen zwei Bauteilen, bestehend aus 
zwei relativ zueinander urn eine Rotationsachse verdrehbar gefiihrten, mit jeweils 
einem der Bauteile verbindbaren Gehauseteilen und einer bei Relatiwerdrehungen 
zwischen den Gehauseteilen wirksamen, hydraulischen Dampfungseinrichtung. 

Die Druckschrift DE298 22 472U1 beschreibt eine Hydraulikanlage fur ein solches 
Drehgelenk, wobei die Dampfungseinrichtung in einigen Ausfuhrungsbeispielen aus 
einer doppelt wirkenden Kolbenzylinderanordnung und einer Dampfungs- 
ventilanordnung besteht. Die Kolbenzylinderanordnung besteht aus einem Zylinder und 
einem darin zwei gegensinnig volumenveranderliche Zylinderraume abteilenden 
Kolben, wobei die Zylinderraume uber die Dampfungsventilanordnung hydraulisch 
miteinander verbunden sind. Der Kolben ist uber zwei gegenuberliegende, beidseitig 
aus dem Zylinder gefuhrte Kolbenstangen fest mit dem einen Gehauseteil verbunden, 
und der Zylinder ist relativ zum Kolben uber einen Zahnradantrieb bewegbar, indem 
mit dem anderen Gehauseteil ein Zahnrad verbunden ist, das mit einer am Zylinder 
angeordneten Zahnstange in Eingriff steht. Die Dampfungseinrichtung weist ein 
elektrisch steuerbares Proportional-Druckbegrenzungsventil sowie zusatzlich ein 
mechanisches Druckbegrenzungsventil auf, wobei ein Mehrwegeventil zur wahlweisen 
Ansteuerung des Druckbegrenzungsventils oder des Proportional- 
Druckbegrenzungsventils vorgesehen ist. Diese bekannte Anordnung ist recht 
aufwendig aufgrund der speziellen Ventile und deren Steuerung. Au&erdem treten 
einseitige Lagerbelastungen im Bereich des Zahnradantriebes auf. 
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Die EP 0 422 338 B1 beschreibt einen hydraulischen (Dreh-) Schwingungsdampfer mit 
einem derart H-formigen Gehause, dass vier Zylinder gebildet sind, in denen jeweils 
einer von ebenfalls vier Kolben gefuhrt ist. Diese vier Kolben sind paarweise uber je 
eine gemeinsame Kolbenstange verbunden, die als Zahnstangen ausgebildet sind und 
mit einem gemeinsamen Zahnrad in Eingriff stehen. Jeder Kolben teilt einen 
volumenveranderlichen Arbeitsraum von einer zentralen Gehausekammer ab, die den 
Zahnradantrieb aufnimmt und ebenfalls mit Hydraulikmedium gefuilt ist. Diese 
Gehausekammer ist zudem auch mit der Ventilanordnung sowie mit einem 
Hydraulikspeicher verbunden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von dem eingangs 
beschriebenen Stand der Technik gemaB DE298 22 472 U1 ein Gelenk- 
verbinderelement zu schaffen, welches sich durch eine konstruktiv und 
schaltungstechnisch besonders einfache und damit kostengunstige sowie 
storungsunanfallige Ausgestaltung sowie durch eine gunstige Kraft- bzw. 
Momentverleilung vor allem im Bereich des Zahnradantriebes und der zugehbrigen 
Drehlagerung auszeichnet. 

Erfindungsgemaft wird dies zunachst bei einem Gelenkverbinderelement nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch erreicht, dass mindestens eine weitere (zweite), 
gleichartig doppelt wirkende und mit dem selben Zahnrad des Zahnradantriebes 
zusammenwirkende Kolbenzylinderanordnung mit zwei weiteren gegensinnig 
volumenveranderlichen Zylinderraumen vorgesehen ist. Insgesamt sind folglich vier 
Zylinderraume vorhanden, von denen jeweils zwei mal zwei gleichsinnig 
volumenveranderliche Zylinderraume hydraulisch direkt miteinander und uber die 
gemeinsame Dampfungsventilanordnung mit den beiden anderen Zylinderraumen 
verbunden sind. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn beide 
Kolbenzylinderanordnungen in einer zueinander parallelen Anordnung mit ihren jeweils 
am Zylinder angeordneten Zahnstangen auf diametral gegenuberliegenden Seiten des 
gemeinsamen Zahnrades mit diesem in Eingriff stehen. Durch diese erfindugsgemafte 
Ausgestaltung ergeben sich sehr gleichmaftige, symmetrische Kraft- und 
Momentverteilungen. Aufierdem kann durch die insgesamt vier Zylinderraume jeweils 
ein relativ grofies Stromungsvolumen gewahrleistet werden, woraus sich gute 
Dampfungseigenschaften erreichen lassen. 
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In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung besteht die 
Dampfungsventilanordnung aus einer hydraulischen Bruckenschaltung mit vier 
Ruckschlagventilen und einem im Bruckenzweig liegenden Dampfungsventil. Dies 
stellt eine Analogie zu einer Diodenschaltung eines elektrischen Bruckengleichrichters 
dar, wodurch auf sehr einfache und effektive Weise erreicht wird, dass das 
Dampfungsventil - unabhangig von der jeweiligen Stromungsrichtung des Mediums 
zwischen den Zylinderraumen - stets in der selben Richtung durchstromt wird. Es 
handelt sich somit praktisch urn eine Stromungsgleichrichtung mit rein passiven 
Mitteln, so dass sich vorteilhafterweise aktive, z.B. elektrisch gesteuerte Ventile 
erubrigen konnen. 

Es sei an dieser Stelle ausdrucklich bemerkt, dass diese erfindungsgema&e 
Dampfungs-Bruckenschaltung auch unabhangig von dem speziellen Gelenk- 
verbinderelement nach Anspruch 1 angewandt werden kann, be/spielsweise bei einem 
Gelenkverbinderelement nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung sind in Unteranspruchen 4 
und 5 enthalten. 

Anhand der Zeichnung soil nun die Erfindung beispielhaft genauer erlautert werden. 
Dabei zeigen: 

Fi 9- 1 eine schematische Prinzipansicht einer ersten Ausfuhrungsform 

eines erfindungsgemafien Gelenkvertinderelementes, 

Fig. 2 ein zweite Ausfuhrung in einer Darstellung wie in Fig. 1, 

Fig. 3 und 4 jeweils beispielhaft die Ausfuhrung nach Fig. 2 in verschiedenen 
Zustanden zur Erlauterung der Funktionsweise der 
Dampfungseinrichtung. 

Wie sich aus jeder Zeichnungsfigur ergibt, besteht ein erfindungsgemafJes, insgesamt 
mit der Bezugsziffer 1 bezeichnetes Gelenkverbinderelement aus zwei 
Gehauseteilen 2 und 4, die relativ zueinander urn eine Rotationsachse 6 (die in den 
Figuren jeweils senkrecht zur Zeichnungsebene verlauft) verdrehbar gefuhrt sind. Eine 
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hydraulische Dampfungseinrichtung 8 ist bei Relatiwerdrehungen zwischen den 
Gehauseteilen 2, 4 wirksam. Jedes der beiden Gehauseteile 2, 4 ist mit einem nicht 
dargestellten Bauteil verbindbar, so dass das Gelenkverbinderelement 1 zur 
drehgelenkigen und drehschwingungsgedampften Verbindung zwischen den beiden 
Bauteilen dient. insbesondere zwischen zwei Fahrzeugteilen eines Gelenkfahrzeuges, 
beispielsweise zwischen dem Vorder- und Hinterwagen eines Gelenkbusses. 

Die hydraulische Dampfungseinrichtung 8 besteht aus mindestens einer doppelt 
wirkenden Kolbenzylinderanordnung 10, im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel aber aus 
zwei doppelt wirkenden Kolbenzylinderanordnungen 10 und 12 sowie aus einer 
Dampfungsventilanordnung 14. Jede Kolbenzylinderanordnung 10 bzw. 12 besteht aus 
einem Zylinder 16 bzw. 18 und einem darin angeordneten Kolben 20 bzw. 22. Der 
Kolben 20 bzw. 22 unterteilt den Zylinder 16 bzw. 18 in zwei Zylinderraume 24a und 
24b bzw. 26a und 26b. Jeder Kolben 20 bzw. 22 ist uber zwei gegenuberliegende, auf 
beiden Stirnseiten aus dem Zylinder 16 bzw. 18 gefuhrte Kolbenstangen 28a und 28b 
bzw. 30a und 30b test mit dem einen Gehauseteil2 verbunden. Dabei ist jeder 
Zylinder 16 bzw. 18 relativ zu dem Kolben 20 bzw. 22 uber einen Zahnradantrieb 32 
bewegbar. Dazu ist mit dem anderen Gehauseteil 4 ein gemeinsames Zahnrad 34 
verbunden, welches jeweils mit einer am Zylinder 1 6 bzw. 1 8 angeordneten 
Zahnstange 36 bzw. 38 in Eingriff stent. Vorzugsweise sind beide 
Kolbenzylinderanordnung 10 und 12 parallel zueinander angeordnet, wobei Ihre beiden 
Zahnstangen 36, 38 auf diametral gegenuberliegenden Seiten des gemeinsamen 
Zahnrades 34 mit diesem in Eingriff stehen. Bei Rotation des Zahnrades 34 bewegen 
sich deshalb die beiden Zylinder 16, 18 mit Ihren Zahnstangen in jeweils 
entgegengesetzte Richtungen. Dabei sind die Zylinderraume 24a und 26a einerseits 
sowie 24b und 26b andererseits jeweils gleichsinnig volumenveranderlich und deshalb 
jeweils direkt miteinander hydraulisch verbunden. Zudem sind die verbundenen 
Zylinderraume 24a und 26a uber die gemeinsame Dampfungsventilanordnung 14 mit 
den beiden anderen Zylinderraumen 24b und 26b verbunden. 

In der ersten, in Fig. 1 veranschaulichten Ausfuhrungsform weist jeder Zylinderraum 
einen am jeweiligen Zylinder 16 bzw. 18 angeordneten Hydraulikleitungsanschluss 40 
auf, der unmittelbar uber eine Wandungsbffnung des Zylinders 16. 18 in den jeweiligen 
Zylinderraum miindet, und zwar jeweils im kolbenfemen Endbereich des Zylindere. 
Diese Anschlussart ist sehr einfach und preiswert, allerdings mussen dabei die 
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Hydraulikleitungen aufgrund der Zylinderbewegungen zumindest teilweise bzw. 
abschnittsweise flexibel, beispielsweise als Schlauchleitungen ausgebildet sein. 

In einer zweilen, in den Fig. 2 bis 4 veranschaulichten Ausfuhrungen ist ein 
Hydraulikleitungsanschluss 42 jeweils im aus dem Zylinder 16, 18 nach auGen 
gefuhrten Bereich der jeweiligen Kolbenstange angeordnet, und jeder 
Hydraulikleitungsanschluss 42 mundet uber einen durch die Kolbenstange 
verlaufenden Kanal44 im kolbennahen Bereich in den jeweiligen Zylinderraum. 
Aufgrund der starren, unbeweglichen Befestigung der Kolbenstangen an dem ersten, 
vorteilhafterweise auch die Dampfungsventilanordnung 14 tragenden Gehauseteil 2 
konnen hierbei auch ganzlich starre (Rohr-)Leitungen verwendet werden. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung besteht die 
Dampfungsventilanordnung 14 aus einer hydraulischen Bruckenschaltung mit vier 
Ruckschlagventilen 46a bis 46d und einem im Bruckenzweig 48 liegenden 
Dampfungsventil 50. Aufgrund der Zusammenschaltung der 

Ruckschlagventile 46a bis 46d, die einem elektrischen Dioden-Bruckengleichrichter 
ahnelt, wird das Dampfungsventil 50 stets in der selben Richtung durchstrdmt, 
unabhangig von der Strbmungsrichtung des Hydraulikmediums zwischen den 
Zylinderraumen. 

AbschlieGend soli noch kurz die Wirkungsweise anhand der Fig. 3 und 4 erlautert 
werden. 

GemaG Fig. 3 fuhrt ein Verdrehen bzw. Verschwenken des zweiten Gehauseteils 4 in 
Pfeilrichtung 52 relativ zum ersten Gehauseteil 2 uber den Zahnradantrieb 32 zu 
Verschiebungen der beiden Zylinder 16 und 18 in Richtung der Pfeile 54. Aufgrund der 
relativ zum Gehauseteil 2 ortsfest abgestutzten Kolben 20, 22 verkleinern sich die 
Zylinderraume 24a und 26a in ihrem Volumen, und in gleichem MaBe vergrofiern sich 
die beiden anderen Zylinderraume 24b und 26b. Daher wird aus den sich 
verkleinernden Zylinderraumen 24a, 26a Hydraulikmedium verdrangt, welches uber die 
Dampfungsventilanordnung 14 in die beiden anderen Zylinderraume 24b und 26b 
strdmt. Die Flussrichtungen sind in Fig. 3 durch Pfeile veranschaulicht; Das Medium 
flieGt uber das Ruckschlagventil 46a in den Bruckenzweig und durch das 
Dampfungsventil 50 und dann uber das Ruckschlagventil 46d weiter. 
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Wird nun gemali Fig. 4 die Relativbewegung umgekehrt, indem das GehauseteiU in 
Pfeilrichtung 56 bewegt wird, so kehren sich auch die Stromungen entsprechend urn, 
wobei das Hydraulikmedium aus den Zylinderraumen 24b und 26b uber das 
Ruckschlagventil 46b, das im Bruckenzweig liegende Dampfungsventil 50 und das 
Ruckschlagventil 46c fliefLt 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 
beschrankt, sondern umfaBt auch alle im Sinne der Erfindung gleichwirkenden 
Ausfuhrungen. Ferner ist die Erfindung bislang auch noch nicht auf die im Anspruch 1 
definierte Merkmalskombination beschrankt, sondern kann auch durch jede beliebige 
andere Kombination von bestimmten Merkmalen aller insgesamt offenbarten 
Einzelmerkmalen defmiert sein. Dies bedeutet, dass grundsatzlich praktisch jedes 
Einzelmerkmal des Anspruchs 1 weggelassen bzw. durch mindestens ein an anderer 
Stelle der Anmeldung offenbartes Einzelmerkmal ersetzt werden kann. Insofern ist der 
Anspruch 1 lediglich als ein erster Formulierungsversuch fur eine Erfindung zu 
verstehen. 
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Anspruche 

1. Gelenkverbinderelement (1) zur drehgelenkigen und drehschwingungs- 
gedampften Verbindung zwischen zwei Bauteilen, bestehend aus zwei relativ 
zueinander urn eine Rotationsache (6) verdrehbar gefuhrten, mit jeweils einem 
der Bauteile verbindbaren Gehauseteilen (2,4) und einer bei 
Relatiwerdrehungen zwischen den Gehauseteilen (2, 4) wirksamen, 
hydraulischen Dampfungseinrichtung (8) mit einer doppelt wirkenden 
Koibenzylinderanordnung (10) und einer Dampfungsventilanordnung (14), wobei 
die Koibenzylinderanordnung (10) aus einem Zylinder(16) und einem darin zwei 
gegensinnig volumenveranderliche Zylinderraume (24a, 24b) abteilenden 
Kolben(20) besteht und die Zylinderraume (24a, 24b) uber die 
Dampfungsventilanordnung (14) hydraulisch miteinander verbunden sind, und 
wobei der Kolben (20) uber zwei gegenuberliegende, aus dem Zylinder(16) 
gefuhrte Kolbenstangen 28a, 28b) test mit dem einen Gehauseteil (2) verbunden 
und der Zylinder(16) relativ zum Kolben (20) uber einen Zahnradantrieb (32) 
bewegbar ist, indem mit dem anderen Gehauseteil (4) ein Zahnrad (34) 
verbunden ist, das mit einer am Zylinder(16) angeordneten Zahnstange (36) in 
Eingriff steht, 

gekennzeichnet durch mindestens eine zweite, gleichartig 
doppelt wirkende und mit dem selben Zahnrad (34) des Zahnradantriebs (32) 
zusammenwirkende Koibenzylinderanordnung (12) mit zwei weiteren 
gegensinnig volumenveranderlichen Zylinderraumen (26a, 26b). 

2. Gelenkverbinderelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils zwei gleichsinnig volumenveranderliche Zylinderraume 
(24a und 26a bzw. 24b und 26b) der beiden Kolbenzylinder- 

anordnungen (10, 12) hydraulisch direkt miteinander und uber die gemeinsame 
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Dampfungsventilanordnung (14) mit den beiden anderen Zylinderraumen 
(24b, 26b bzw. 24a, 26a) verbunden sind. 

3. Gelenkverbinderelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Kolbenzylinderanordnung (12) - vorzugsweise in einer zur 
ersten Kolbenzylinderanordnung (10) zumindest annahernd parallelen 
Anordnung - mit einer an ihrem Zylinder (18) angeordneten Zahnstange (38) 
auf der der Zahnstange (36) der ersten Kolbenzylinderanordnung (10) 
diametral gegenuberliegenden Seite des gemeinsamen Zahnrades (34) mit 
diesem in Eingriff steht. 

4. Gelenkverbinderelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Zylinderraum (24a,b, 26a, b) einen am Zylinder (16, 18) 
angeordneten Hydraulikleitungsanschluss (40) aufweist, der unmittelbar uber 
eine Wandungsoffnung des Zylinders (16, 18) in den jeweiligen Zylinderraum 
mundet. 

5. Gelenkverbinderelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Zylinderraum (24a,b, 26a,b) einen im aus dem Zylinder (16, 18) 
nach auBen gefuhrten Bereich der jeweiligen Kolbenstange (28a,b;30a,b) 
angeordneten Hydraulikleitungsanschluss (42) aufweist, der uber einen durch 
die jeweilige Kolbenstange verlaufenden Kanal (44) in den Zylinderraum 
mundet. 

6. Gelenkverbinderelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dampfungsventilanordnung (14) aus einer hydraulischen 
Bruckenschaltung mit vier Ruckschlagventilen (46a - d) und einem im 
Bruckenzweig (48) liegenden Dampfungsventil (50) besteht. 

7. Gelenkverbinderelement (1) zur drehgelenkigen und drehschwingungs- 
gedampften Verbindung zwischen zwei Bauteilen, bestehend aus zwei relativ 
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zueinander um eine Rotationsache (6) verdrehbar gefuhrten, mit jeweils einem 
der Bauteile verbindbaren Gehauseteilen (2,4) und einer bei 
Relativverdrehungen zwischen den Gehauseteilen (2, 4) wirksamen, 
hydraulischen Dampfungseinrichtung (8) mit mindestens einer 
Kolbenzylinderanordnung (10, 12) und einer Dampfungsventilanordnung (14), 
wobei mindestens zwei gegensinnig volumenveranderliche Zylinderraume (24a, b; 
26a, b) uber die Dampfungsventilanordnung (14) hydraulisch miteinander 
verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dampfungsventilanordnung (14) aus einer hydraulischen 
Bruckenschaltung mit vier Ruckschlagventilen (46a - d) und einem im 
Bruckenzweig (48) liegenden Dampfungsventil (50) besteht. 
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